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 عنوان ملاك تحمل به شوري در گندم و جوبررسی غلظت سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم به

  

  3اسدبگی مهسا و 2بهمنی امید، *1پاك اطلسی وحید

  

  )23/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 28/7/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

اما برخی اهمیت غلظت سدیم  ،کید داردها تألظت سدیم بافتبر غ بیشتر تحقیقات در زمینه اصلاح گندم و جو براي تحمل به شوري عمدتاً

عنوان ملاك تحمل بـه  منظور بررسی غلظت سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم بهاند. بهال قرار دادهؤعنوان معیار تحمل به شوري مورد سرا به

هـاي کامـل   ورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكصشوري، سه رقم گندم نان متفاوت از لحاظ تحمل به شوري و یک رقم جو در آزمایشی به

مولار کلرید میلی 150و  75. زمانی که برگ چهارم به حداکثر سطح خود رسید، سه سطح شوري صفر، شدندتصادفی در سه تکرار ارزیابی 

نسبت پتاسیم به سـدیم  عنوان تیمار شوري اعمال شد. شوري موجب کاهش وزن خشک ریشه، پتاسیم ریشه، پتاسیم اندام هوایی و سدیم به

اندام هوایی شد و غلظت سدیم ریشه و اندام هوایی را افزایش داد. سدیم اندام هوایی تحت تیمار شوري در جو و رقم متحمل گندم (ارگ) 

نسـبت  هاي مختلف ملاحظه نشـد.  ارتباطی بین غلظت سدیم گیاه و تحمل به شوري در رقم ،بیشتر از تجن و بهاران بود و در این آزمایش

تحت تنش شـوري از ایـن نظـر وجـود      يهاپتاسیم به سدیم اندام هوایی بیشترین پاسخ را به شوري از خود نشان داد اما اختلافی بین رقم

ها اثرات اسمزي املاح است. رسد عامل عمده کاهش وزن خشک ریشه همه رقمنظر مینداشت. با توجه به اثرات شوري بر رشد ریشه، به

منظور تحمل به رسد اصلاح بهنظر میتواند موجب تحمل به شوري شود و بهایش نشان داد که همیشه غلظت پایین سدیم نمینتایج این آزم

  .ست داردهاهاي فیزیولوژیک که به احتمال زیاد مرتبط با تحمل بافتمنظور غلظت پایین سدیم و دیگر واکنششوري نیاز به انتخاب به

  

  

 هاي فیزیولوژیکها، اثرات اسمزي، واکنشي، تحمل بافتتنش شور :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

ترین معضل بخش کشاورزي است که موجـب  شوري خاك مهم

). بـا افـزایش   1شود (محدودیت رشد و تولید گیاهان زراعی می

تـه و  هـا افـزایش یاف  جذب سـدیم توسـط ریشـه    ،شوري خاك

ثیر قـرار  هاي متـابولیکی گیـاه تحـت تـأ    بنابراین رشد و فعالیت

). افزایش امـلاح  8یابد (گیرد و راندمان فتوسنتزي کاهش میمی

) و 20( شـود مـی هـا  خاك باعث افزایش غلظـت سـدیم بافـت   

دهـد  ها را کاهش مـی افزایش غلظت سدیم، غلظت پتاسیم بافت

هـا کـه یکـی از    ر بافت)، در نتیجه نسبت پتاسیم به سدیم د11(

کـاهش   ،شـود خصوصیات مهم تحمل به شوري محسـوب مـی  

بـافتی بـه سـدیم بـدین      تحمـل  يدارا يهاپیژنوت). 3یابد (می

بـه   توزولیرا از سـا  یاضـاف  میسـد  کننـد کـه  صورت عمل مـی 

از واکوئـل   میپتاس ـ ونی ـ ،آن يازدر ا کهدهند یواکوئل انتقال م

 کـاهش  توزولیدر سـا  میغلظـت سـد   نیبنـابرا  ،شـود یخارج م

) و میو پتاس ـ میسـد ویـژه  هب( یونیکه خود باعث تعادل  ابدییم

آگـاهی از   ،). تحت چنـین شـرایطی  1( شودمی يتحمل به شور

نظـر  رفتار گیاه و سازوکارهاي تحمـل بـه شـوري ضـروري بـه     

دهـد کـه غلظـت    نشان می هاآزمایش). نتایج بیشتر 26رسد (می

و  9، 6، 5شوري مـرتبط اسـت (   سدیم در گندم و جو با تحمل

ها مشخص شده اسـت کـه غلظـت    )، البته در برخی پژوهش13

سدیم در ارقام متحمل و حساس به شـوري گنـدم مشـابه بـوده     

توانــد تنهــا مکانیســم ). بنــابراین غلظــت ســدیم نمــی9اســت (

). گندم نـان  10و  5کننده تحمل به شوري به حساب آید (تعیین

هاي دوروم (تتراپلویید) مقـادیر  با گندم (هگزاپلویید) در مقایسه

هاي هـوایی خـود تجمـع داده و در    کمتري از سدیم را در بافت

هاي بالاتري از پتاسیم بـه سـدیم را در آنهـا حفـظ     نتیجه نسبت

هاي بالاتري ). توانایی گیاه در حفظ نسبت18و  17، 12( کندمی

وري عنوان یک عامـل مهـم تحمـل بـه ش ـ    از پتاسیم به سدیم به

هاي بالاي پتاسیم بـه سـدیم   ). نسبت15و  5شود (محسوب می

تواند هم از طریق کاهش غلظت سدیم و هم از طریق کاهش می

). رابطـه مثبـت و   6دسـت آیـد (  هـا بـه  خروج پتاسـیم از بافـت  

هاي جو و گندم در حفظ پتاسـیم و  داري بین توانایی ریشهمعنی

ه در برخـی ارقـام   ). البت ـ16و  5تحمل به شـوري وجـود دارد (  

ها در حفـظ پتاسـیم در حـد متوسـط     متحمل جو، توانایی ریشه

). نسبت 5است ( کمکه غلظت سدیم این ارقام درصورتی ،است

عنوان یک عامل مهم تحمل به شوري هـم در  پتاسیم به سدیم به

گیـرد و بخشـی از   ها و هم در سایتوزول مد نظر قـرار مـی  بافت

توانـد در واکوئـل   مـی  ،اي گیـاهی ه ـسدیم تجمع یافته در بافت

بندي عناصر سمی مثل سـدیم در واکوئـل   ذخیره شود و محفظه

 6، 2شود (نیز یکی از صفات مهم تحمل به شوري محسوب می

)، که این موضوع موجب لزوم بررسی بیشتر نسبت پتاسیم 18و 

عنـوان مـلاك تحمـل بـه شـوري      هاي گیاهی بـه به سدیم بافت

عنـوان یـک گیـاه    رسد گیاه جو بـه نظر میبهشود. از آنجا که می

) نسبت به ارقام مختلف گندم نان در 16و  6متحمل به شوري (

مواجهه با زیـادي امـلاح رفتـار متفـاوتی از خـود نشـان دهـد،        

بنابراین در این پژوهش ارقام مختلف گندم نان با گیـاه متحمـل   

 العمل آنها نسبت بـه افـزایش سـدیم   با هدف مقایسه عکس ،جو

  . شدمحیط ریشه و ارتباط آن با تحمل به شوري بررسی 

  

 هامواد و روش

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه پیام نـور   1395این تحقیق در سال 

فاکتوریل بر پایـه   صورتبهمرکز همدان به اجرا درآمد. آزمایش 

گلدانی اجـرا   صورتبههاي کامل تصادفی در سه تکرار و بلوك

 150و 75، صــفر(ســه ســطح شــوري . فــاکتور اول شــامل شــد

فاکتور دوم شامل سه رقم گنـدم نـان    و )ر کلرید سدیممولامیلی

رقـم ارگ   (ارگ، تجن و بهاران) و یک رقـم جـو (نیـک) بـود.    

رقم حساس به شوري  عنوانبهو رقم تجن  رقم متحمل عنوانبه

. دمـاي  شدندارزیابی ) 19رقم حد واسط ( عنوانبهو رقم بهاران 

گـراد بـود.   درجه سانتی 16و در شب  24روز حدود  گلخانه در

توسط هیپوکلریت یـک درصـد    ،وزناندازه و همبذور سالم، هم

متـر  سانتی 25قطر  با هاضدعفونی شده و سپس در داخل گلدان

که حاوي مخلوطی از خاك با بافت لـومی شـنی، کـود دامـی و     

. خصوصیات خـاك در  شدکشت  ،) بودند1:1:1ماسه (به نسبت 

ــه 1جــدول ( ــد) ارائ ــامل   ش ــر واحــد آزمایشــی ش ه اســت. ه
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  خاك آزمایش هايویژگی. 1جدول 

  هدایت الکتریکی عصاره اشباع

  زیمنس بر متر)(دسی
pH 

  کربن آلی  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  سدیم

  والان بر لیتر)اکی(میلی  (درصد)

275/0  67/7  91/1  092/0  4/6  2/7  24/1  

  

. شدبذر کشت  12در هر گلدان حدود شش گلدان بود. در ابتدا 

. پـس از اطمینـان از   شـد انجـام   1395کشت در اول آبان سـال  

عملیات تنـک انجـام شـد و در نهایـت در هـر       ،هااستقرار بوته

 (PAR)تشعشع فعال فتوسنتزي  گلدان پنج بوته باقی ماند. میزان

ثانیـه   مترمربـع بـر   میکرومول بـر  900-1000در گلخانه حدود 

 Quantum Parسـنج ( توسط دستگاه پار PARدازه گیري ان بود.

Meter        پرتابل انجـام گرفـت. پـس از اینکـه بـرگ چهـارم بـه (

پنج هفته  هاي شوري اعمال شد.حداکثر سطح خود رسید، تیمار

گیـري غلظـت سـدیم و    انـدازه  منظـور بهها  پس از اعمال تیمار

و پس از تفکیک بـه ریشـه و انـدام     شدها برداشت بوته ،پتاسیم

 48 مـدت بـه هوایی با آب مقطر مـورد شستشـو قـرار گرفتـه و     

. ندگراد در آون قـرار داده شـد  درجه سانتی 70ساعت در دماي 

 1/0هاي سدیم و پتاسیم از روش اسید استیک جهت تجزیه یون

گـرم نمونـه گیـاهی     1/0نرمال استفاده شد. در این روش ابتـدا  

لیتر اسید اسـتیک  میلی 10را درون فالکون ریخته و آسیاب شده 

 24 مـدت بـه مـال بـه آن اضـافه و در محـیط آزمایشـگاه      نر 1/0

ها ساعت به حالت سکون قرار داده شد. پس از عبور دادن نمونه

) Flame Photometerاي (از کاغذ صافی با دسـتگاه نشـر شـعله   

هـاي  وتـه هـا بـر ب  قرائت شد. اعمال تیمار، Jenway-PFP7مدل 

 ،مانده تا مرحله رسیدگی ادامه یافت. در پایـان فصـل رشـد   باقی

مانـده در هـر واحـد    هفتـه پـس از کاشـت) بـاقی     18بوته ( 20

گیري وزن خشک اندام هوایی، ریشـه و  اندازه منظوربهآزمایشی 

عملکرد برداشت شدند. بدین منظور ابتـدا ریشـه از سـاقه جـدا     

هـا و عملکـرد   ایی، ریشهه و سپس وزن خشک کل اندام هوشد

ها از خاك از طریـق  گیري شد. جداسازي ریشهمحاسبه و اندازه

ریشه در آب و شستشـوي ریشـه بـا     همراهبهاشباع کردن خاك 

ها بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل آماري دادهآب صورت گرفت. 

) انجـام شـد. بـراي مقایسـه     1/9(نسـخه   SASافزار آمـاري  نرم

  . شداستفاده  LSDون ها از آزممیانگین

  

  نتایج 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفات غلظت سـدیم ریشـه،   

پتاسیم ریشه، سدیم اندام هوایی، پتاسـیم انـدام هـوایی، نسـبت     

پتاسیم به سدیم اندام هوایی، وزن خشـک ریشـه و نسـبت وزن    

داري طـور معنـی  بـه  ،خشک اندام هوایی به وزن خشـک ریشـه  

ار گرفتند. بین ارقام گندم و گیاه جو نیز از ثیر شوري قرتحت تأ

دار وجـود داشـت.   نظر همه صفات بررسی شده تفـاوت معنـی  

داري را بـراي صـفات   برهمکنش رقم و شـوري تفـاوت معنـی   

غلظت سدیم ریشه، پتاسیم ریشه، سدیم اندام هـوایی و نسـبت   

  ).2پتاسیم به سدیم اندام هوایی نشان داد (جدول 

داري از افزایش معنـی  ،افزایش شوري غلظت سدیم ریشه با

هاي تجن، ) و رقم بهاران نسبت به رقم3خود نشان داد (جدول 

و  75ارگ و جو داراي سدیم کمتري در ریشه بـود. در شـوري   

مولار کمترین غلظـت سـدیم ریشـه مربـوط بـه رقـم       میلی 150

داراي  ،مـولار رقـم ارگ و تجـن   میلی 75بهاران بود. در شوري 

 150لظت سـدیم ریشـه بودنـد و در سـطح شـوري      بیشترین غ

هاي ارگ و تجن غیـر  مولار مقدار این صفت در جو با رقممیلی

بیشترین افزایش سـدیم   ،دار شد. در بالاترین سطح شوريمعنی

درصـد) و کمتـرین    100ریشه نسبت به شاهد در رقـم تجـن (  

 150درصد) بـود. سـدیم ریشـه درشـوري      47افزایش در جو (

 47درصد و در جـو   77طور متوسط ر در ارقام گندم بهمولامیلی

غلظـت   ،). با افزایش شـوري 4درصد افزایش نشان داد (جدول 

هـاي تجـن،   پتاسیم ریشه کاهش یافت و رقم ارگ نسبت به رقم

بهاران و جو بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. در شوري 
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 أثیر سطوح مختلف شوري بر صفات مورد مطالعه در ارقام گندم و جوتجزیه واریانس (میانگین مربعات) تنتایج . 2جدول 

م نسبت اندا

هوایی به 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

م بهپتاسی  

 سدیم

ندام پتاسیم ا

 هوایی

 سدیم اندام

 هوایی

م پتاسی

 ریشه

سدیم 

 ریشه

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

ns88/5  ns010/0  **93/2  ns054/0  ns1116  ns343  ns525  ns3013  2 تکرار 

**3/52  **132/0  ns334/0  **78/6  **18486  **59903  **14617  **255773  2 شوري 

 رقم 3  47365**  8439**  15344** **20995  34/1**  09/5**  085/0**  8/14*

ns04/5  ns006/0  ns227/0  **67/0  ns2234  **4037  **3257  **13494  6 رقم × شوري  

16/4  005/0  329/0  08/0  خطا 22 1969 379 483 1058 

8/21  7/15  2/16  19 9/9  19 6/9  7/7 راتضریب تغیی    

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه **و  

 

  رقم بر صفات مورد مطالعهو  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف شوري نتایج .3جدول 

 پتاسیم اندام هوایی

بر گرم ماده خشک) (میکرومول  

 یاندام هواینسبت 

ریشه به  

 وزن خشک اندام هوایی وزن خشک ریشه
 تیمار

 (گرم در گیاه)

مولار)شوري (میلی      

371a 6b 0/56a 3/41a صفر 

304b 7/5b 0/50a 3/73a 75 

302b 10/1a 0/36b 3/47a 150 

 رقم    

293c 6/5b 0/47b 3/00b بهاران 

288c 9a 0/34c 2/83b تجن 

393a 7/11ab 0/57a 3/89a ارگ 

328b 8/9a 0/52ab 3/43a (نیک) جو 

در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف  LSDاساس آزمون مشترك در هر ستون در هر تیمار بر هاي داراي حروفمیانگین

  دار نیستند.معنی

 
داري در غلظـت  کاهش معنی ،مولار در رقم تجن و جومیلی 75

یم ملاحظه نشد اما رقم بهـاران داراي کـاهش و رقـم ارگ    پتاس

). در 4داري از ایــن نظــر بودنــد (جــدول داراي افــزایش معنــی

پتاســیم ریشــه در  ،مــولار نســبت بــه شــاهدمیلــی 150شــوري 

 39درصـد) و جـو (   20درصـد)، تجـن (   55هـاي بهـاران (  رقم

درصد) داراي کاهش ولی در رقم ارگ بدون تغییر بود. غلظـت  

یافت و در بالاترین  یم اندام هوایی با افزایش شوري افزایشسد

خلاف انتظار رقم متحمل ارگ افـزایش بیشـتري   سطح شوري بر

 128درصد)، تجن ( 58هاي بهاران (درصد) نسبت به رقم 172(

درصد) داشت. غلظت سدیم اندام هوایی نیز  27درصد) و جو (

نـدم بیشـتر   هـاي گ در شرایط بدون شوري در جو نسبت به رقم

هـاي  طـور متوسـط در رقـم   مولار بهمیلی 150بود اما در شوري 

). 4درصـد افـزایش داشـت (جـدول      27ولی در جو  119گندم 

هاي شوري نسبت به شاهد کـاهش  پتاسیم اندام هوایی در تیمار
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 همکنش شوري و رقم براي صفات مورد مطالعهمیانگین بر مقایسهنتایج . 4جدول 

هوایی دیم اندامنسبت پتاسیم به س  
شهپتاسیم ری سدیم اندام هوایی هسدیم ریش   

 تیمار
مول بر گرم ماده خشک)میکرو ) 

1/77b 188e 262ab 347d صفر 

 1/2cd 246cd 187e 496c 75 بهاران

0/82d 298b 119f 593b 150 

2/95a 123f 242bc 362d صفر 

 1/03cd 240d 224cd 714a 75 تجن

0/94cd 281bc 196de 738a 150 

3/27a 126f 229bcd 441c صفر 

 1/38bc 269bcd 275a 736a 75 ارگ

1/16cd 343a 229bcd 700a 150 

1/35bc 287b 213cde 490c صفر 

 1/04cd 287b 187e 592b 75 جو (نیک)

0/82d 365a 130f 721a 150 

سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف در  LSDاساس آزمون مشترك در هر ستون بر هاي داراي حروفمیانگین

 دار نیستند.معنی

 
مــولار اخــتلاف میلــی 150و  75یافــت و بــین ســطح شــوري 

هـا نیـز رقـم ارگ داراي    داري ملاحظه نشد. در بـین رقـم  معنی

بیشترین غلظت پتاسیم اندام هوایی بوده و جو در مرتبـه بعـدي   

ارگ بـا  ). پتاسـیم انـدام هـوایی در رقـم     3قرار گرفت (جـدول  

  داري از خود نشان نداد. کاهش معنی ،افزایش شوري

مولار نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی میلی 75در شوري 

داري داشـت امـا در جـو ایـن     در هر سه رقم گندم کاهش معنی

دار بود. در این سطح از شوري بیشترین کـاهش  معنیکاهش غیر

ترین کـاهش  درصد) و کم 58درصد) و ارگ ( 66در رقم تجن (

متحمـل   بـا وجـود  ). 4درصد) مشاهده شد (جدول  23در جو (

 75بودن رقم ارگ، کاهش نسبت پتاسـیم بـه سـدیم در شـوري     

درصـد) بـود.    33مولار در این رقم بیشتر از رقـم بهـاران (  میلی

هـاي گنـدم   مولار در رقممیلی 150کاهش این نسبت در شوري 

  د بود.  درص 40درصد و در جو  62طور متوسط  به

نتایج آزمـایش نشـان داد در بـین صـفات مختلـف، نسـبت       

درصد) از خود نشـان داد   57پتاسیم به سدیم بیشترین تغییر را (

). نتایج نشان داد شش هفته پس از اعمال تیمار شوري 1(شکل 

ها بدون تغییر بـود و هـیچ   وزن خشک اندام هوایی در همه رقم

 ). در بین3(جدول یک از سطوح شوري موجب کاهش آن نشد 

ثیر را بـر وزن خشـک   صفات مورد بررسی، شوري کمتـرین تـأ  

ثیر ).  وزن خشک ریشـه تحـت تـأ   1شت (شکل اندام هوایی دا

کـاهش   ،مـولار میلـی  75شوري قرار گرفت اما در سطح شوري 

 ها ملاحظه نشد.داري از این نظر در رقممعنی

هـا  مولار در همه رقممیلی 150وزن خشک ریشه در شوري 

داري از خود نشان داد و بیشـترین کـاهش در رقـم    کاهش معنی

درصـد)   5/24درصد) و کمترین کـاهش در بهـاران (   50تجن (

دست آمد. نسبت وزن خشک انـدام هـوایی بـه وزن خشـک     به

ریشه با افزایش شوري افزایش یافت و این افـزایش در شـوري   

شـک  ). نسـبت وزن خ 3دار بـود (جـدول   مولار معنیمیلی 150

مـولار در  میلی 150اندام هوایی به وزن خشک ریشه در شوري 

درصد) از خـود نشـان    129اي (رقم تجن افزایش قابل ملاحظه

هـاي بهـاران، ارگ و جـو در ایـن سـطح از      که رقمحالی، درداد
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  مولار).میلی 150هاي گندم و جو تحت تأثیر تنش شوري (. میانگین درصد کاهش صفات رقم1شکل 

  دار نیستند.هاي داراي همپوشانی براساس خطاي استاندارد داراي اختلاف معنیگینمیان

 

  ). 4درصد افزایش داشتند (جدول  50شوري در حدود 

  

  بحث

عنـوان یکــی از  غلظــت سـدیم را بــه  محققـان اینکــه  بـا وجـود  

در ایـن   ،)26و  15انـد ( هاي تحمل به شوري معرفی کردهملاك

هاي مـورد مطالعـه بـا غلظـت     رقمآزمایش تحمل به شوري در 

خلاف انتظار در این یم همراه نبود. رقم متحمل ارگ برکمتر سد

آزمایش داراي سدیم بیشتري در ریشه و اندام هوایی بود. نتـایج  

خصوصـیات   ،بر غلظـت سـدیم  این آزمایش نشان داد که علاوه

نظـر  که به شوندتوانند موجب بهبود تحمل به شوري دیگري می

هـا یکـی از عوامـل مهـم     در این آزمایش تحمـل بافـت  رسد می

. از آنجا که در این آزمایش تحـت تیمـار   استتحمل به شوري 

شوري، ارقام مختلـف داراي غلظـت سـدیم متفـاوت در انـدام      

و وزن خشک اندام هوایی در همـه ارقـام    هستندهوایی و ریشه 

داري در سـطوح مختلـف شـوري نداشـته اسـت و      تغییر معنـی 

رقـم تجـن و بهـاران داراي غلظـت کمتـري از سـدیم       همچنین 

نسبت به رقم ارگ و گیاه جـو بودنـد، بنـابراین صـفت غلظـت      

هـا در اولویـت بعـدي قـرار گرفتـه      سدیم نسبت به تحمل بافت

توان عامل تعیـین کننـده   است، بدین معنی که این صفت را نمی

تحمل به شوري در این آزمایش به حسـاب آورد. بـا توجـه بـه     

ه غلظت سدیم اندام هوایی در رقم ارگ و گیاه جو بالاتر از اینک

دو رقم دیگر بوده و در همـه ارقـام وزن خشـک انـدام هـوایی      

رسد تحمـل  می نظربهتحت تنش شوري بدون تغییر بوده است، 

ها در آنها بیشـتر بـوده اسـت. بـا وجـود اینکـه در بیشـتر        بافت

تحمل معرفی تحقیقات غلظت کمتر سدیم در گندم و جو عامل 

هـا  تحمـل بافـت   هـا آزمـایش ) اما در برخی 24و  3شده است (

). غلظـت  10عنوان عامل تحمل به شوري شناخته شده است (به

هاي متفاوت از لحاظ تحمـل بـه شـوري در ایـن     سدیم در رقم

ها به شوري تعیـین کننـده   میزان تحمل بافت ،آزمایش نشان داد

سط (از لحاظ تحمل به شـوري)  ها است. رقم حد واتحمل رقم

گندم بهاران کمترین غلظت سـدیم را در بافـت ریشـه از خـود     

نشان داد و پایین بودن غلظت سدیم اندام هـوایی در آن نسـبت   

عنـوان یـک   بـه  ،دهد غلظت سـدیم نشان می ،به رقم ارگ و جو

تواند در تحمل به شوري نقـش داشـته   مکانیسم مهم و اولیه می

متحمـل بـه شـوري از طریـق     هـاي  پلاسـم ژرم). بهبود 3باشد (

). 10توانـد تسـریع یابـد (   اسـاس غلظـت سـدیم مـی    انتخاب بر

مقایسه غلظت سدیم ریشه و اندام هوایی در این آزمایش نشـان  

هـا بـه انـدام    سدیم به مقدار کمتـري از ریشـه   ،داد در رقم تجن

هوایی منتقل شده است و از این طریق مانع از تجمع ایـن یـون   

ها گشته است. تجمع بیشتر سـدیم در ریشـه   در این بافتسمی 

هـاي  هاي گندم و ممانعت از رسیدن آن بـه سـلول  برخی از رقم

 یکی از عوامـل تحمـل   عنوانهاي جوان بهفتوسنتز کننده و برگ
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  . همبستگی بین صفات مورد مطالعه5جدول 

پتاسیم/سدیم   

 اندام هوایی

سدیم اندام 

 هوایی

 پتاسیم اندام

 هوایی

 پتاسیم ریشه سدیم ریشه
ماده خشک 

 اندام هوایی
 

 ماده خشک اندام هوایی 1     

    1 ns088/0-  پتاسیم ریشه 

   1 ns215/0  ns243/0  سدیم ریشه 

  1 ns258/0-  **479/0  ns169/0  پتاسیم اندام هوایی 

 1 ns193/0-  **694/0  **473/0-  ns301/0  سدیم اندام هوایی 

1 **848/0-  **572/0  **623/0-  **442/0  ns206/0-  سدیم/ پتاسیم اندام هوایی 

 * و ** بهترتیب نشاندهنده همبستگی معنیدار در سطح پنج و یک درصد است.

 
هـا در  رسد تحمل پایین بافـت نظر میبا این حال به ،)10( است

منجر بـه تحمـل پـایین ایـن رقـم بـه شـوري         ،این رقم (تجن)

غلظت سدیم ریشـه در   ،ط بدون شوريچه در شرای. اگرشودمی

هاي گنـدم بـود، امـا پـایین     طور متوسط بیشتر از رقمگیاه جو به

مـولار  میلـی  150بودن درصد افزایش سـدیم ریشـه در شـوري    

دهـد کـه   هاي گندم نشـان مـی  نسبت به شاهد در مقایسه با رقم

گیاه جو در مقابله با افزایش شوري ممانعـت بیشـتري در ورود   

تبـع آن درصـد   ریشـه از خـود نشـان داده اسـت و بـه     سدیم به 

هـاي  افزایش غلظت سدیم اندام هوایی در جـو نسـبت بـه رقـم    

تـر بـوده   طور چشـمگیري پـایین  گندم در این سطح از شوري به

است. تنش شوري موجب کاهش غلظت پتاسیم ریشـه و انـدام   

گونه همبستگی بین غلظـت سـدیم و پتاسـیم    هوایی شد اما هیچ

). رقـم ارگ و  5در این آزمایش مشاهده نشـد (جـدول    هابافت

جو توانستند پتاسیم بیشتري در اندام هوایی خـود تحـت تـنش    

معتقدند کـه تحمـل بـه شـوري در      محققانشوري تجمع دهند. 

) با توانایی آنها در حفظ مقادیر بیشـتر  21) و گندم (6گیاه جو (

سـدیم   هاي هوایی مرتبط اسـت. غلظـت بـالاتر   پتاسیم در بافت

د و جذب سدیم بـا پتاسـیم   کنریشه جذب پتاسیم را محدود می

دنبـال دارد  بـه را رقابت کرده و کـاهش جـذب آن را در ریشـه    

هاي گنـدم تحـت مقـادیر    ). افزایش غلظت پتاسیم در بافت23(

). عـدم وجـود   23و  21متوسط شـوري گـزارش شـده اسـت (    

دم هـاي گن ـ هـاي سـدیم و پتاسـیم بافـت    همبستگی بین غلظت

) گزارش شده است. وجود همبستگی مثبت 10( محققانتوسط 

) بین غلظت پتاسیم و نسبت پتاسـیم بـه   r = 572/0دار (و معنی

دار بـین  سدیم اندام هوایی و از طرفی همبستگی منفـی و معنـی  

غلظت سدیم اندام هوایی و نسبت پتاسیم به سدیم اندام هـوایی  

)848/-0 = rدیم در اندام هوایی و ) نشان داد که تجمع کمتر س

موجب افـزایش ایـن نسـبت خواهـد شـد.       ،حفظ پتاسیم بیشتر

هـاي گنـدم و   مقایسه غلظت سدیم اندام هوایی در جو بـا رقـم  

درصـد) در مقایسـه بـا     27افزایش کمتر غلظت سدیم در جـو ( 

درصد) در بالاترین سـطح شـوري در ایـن     119هاي گندم (رقم

هاي جو نسبت به لاي بافتآزمایش نشان داد که ضمن تحمل با

سدیم، این گیاه با افزایش سدیم محیط ریشه ممانعـت بیشـتري   

هاي خود در مقایسه بـا گنـدم   در ورود این عنصر سمی به بافت

ه گنـدم  ها در گیاه جو نسبت ب ـد. تحمل بالاي بافتکنایجاد می

). افزایش 16یید قرار گرفته است (در تحقیقات متعددي مورد تأ

موجب افزایش  ،ي سدیم در واکوئل برخی ارقام گندمبندمحفظه

این ارقام ممکن است سدیم  ،رو، از اینشودتحمل به شوري می

بیشتري را نسبت به ارقام حساس در اندام هـوایی خـود تجمـع    

. افزایش بیشتر تجمع سدیم در انـدام هـوایی برخـی    )15دهند (

 هـا مـایش آزارقام متحمل گندم نسبت به ارقام حساس در برخی 

). تجمع بیشتر پتاسـیم در ریشـه رقـم    10نشان داده شده است (

 ،دهـد کـه رقـم متحمـل    ارگ نسبت به تجن و بهاران نشان مـی 

توانایی بیشتري در جذب پتاسیم نسبت به رقـم حسـاس داشـته    
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در مقایسه با رقم تجن و بهاران غلظـت پتاسـیم انـدام    است. جو 

فزایش کمتـر سـدیم انـدام    هوایی را به مقدار بیشتري حفظ کرد. ا

هوایی نسبت به رقم ارگ و حفظ بیشتر پتاسیم نسبت بـه تجـن و   

بهاران در جو تحت تنش شـوري موجـب کـاهش کمتـر نسـبت      

ها تحت پتاسیم به سدیم اندام هوایی شد اما مقدار آن در همه رقم

داري از خود نشـان نـداد. بنـابراین بـر     تیمار شوري اختلاف معنی

) از ایـن صـفت   21و  17، 15، 4یقات گذشـته ( خلاف نتایج تحق

ها منظور تحمل به شوري در همه رقمعنوان معیاري بهتوان بهنمی

نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم در      محققـان گیري کـرد. بـه گفتـه    بهره

تـري جهـت   معیار مناسـب  ،هاي هواییهاي بافتسیتوسول سلول

 ارزیابی تحمل به شـوري اسـت و بررسـی ایـن نسـبت در انـدام      

تواند گمراه کننده باشد چـون بخشـی از سـدیم تجمـع     هوایی می

و  5تواند در واکوئـل ذخیـره شـود (   هاي گیاهی مییافته در بافت

منظـور تحمـل بـه    توان از این نسبت در انتخاب به). زمانی می18

هاي پتاسیم و سـدیم  شوري استفاده کرد که همبستگی بین غلظت

هـا  افتـد کـه رقـم   انی اتفاق مـی و این زم استمنفی  ،اندام هوایی

). با این وجود در ایـن  10تحت سطوح بالاي شوري قرار گیرند (

ترین صفت نسـبت بـه تـنش شـوري     این نسبت حساس ،آزمایش

هم خـوردن تعـادل یـونی و در نتیجـه افـزایش      بود که دلیل آن به

ها تحت تنش شـوري  غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسیم بافت

ه بـر ارتبـاط بـین مـاد     هـا آزمـایش اینکـه در   با وجود). 15است (

) 22و  21کید شـده اسـت (  خشک اندام هوایی و غلظت سدیم تأ

اما در این آزمایش ارتباط منفی بین غلظت سدیم انـدام هـوایی و   

). نتـایج ایـن آزمـایش    4مقدار ماده خشک ملاحظه نشد (جدول 

توانـد تحـت   هاي هـوایی مـی  نشان داد که غلظت سدیم در بافت

هـا قـرار گیـرد.    ثیر دیگر صفات فیزیولوژیک مانند تحمل بافـت تأ

ییـد کننـده   ) تأ6) و چن و همکاران (10کاران (نتایج جنک و هم

هـا بـا   نتایج این آزمایش است. وزن خشـک ریشـه در همـه رقـم    

درصـدي وزن   50افزایش شوري داراي روند کاهشی بود. کاهش 

نشـان داد   ،رمـولا میلـی  150خشک ریشه در رقم تجن در شوري 

عنوان معیار مهمی جهت بهبود تحمـل  توان بهکه از این صفت می

به شوري استفاده کرد. در تحقیقات متعـددي وزن خشـک ریشـه    

عنوان ملاك انتخاب جهت تحمل بـه شـوري در گنـدم و جـو     به

 150شـــوري  محققـــان). 24و  22، 21معرفـــی شـــده اســـت (

ف در رشـد ریشـه   مولار را غلظت مطلوبی جهت بروز اختلامیلی

). با توجه بـه عـدم   24و  22اند (هاي گندم و جو معرفی کردهرقم

رسـد در ایـن آزمـایش    نظر میکاهش وزن خشک اندام هوایی به

هـا  فراهمی اسیمیلات در اندام هوایی عامـل کـاهش رشـد ریشـه    

کـاهش رشـد ریشـه در سـطوح      محققـان نبوده است. بـه عقیـده   

دلیل اثرات اسمزي امـلاح اسـت   همتوسط و بالاي شوري عمدتاً ب

). از آنجا که در این آزمایش بـا افـزایش شـوري رشـد     22و  15(

نسـبت   ،ریشه نسبت به اندام هوایی کاهش بیشتري داشـته اسـت  

وزن خشک اندام هوایی به ریشـه داراي رونـد افزایشـی بـود. بـا      

مـولار در  میلـی  150توجه به کاهش بیشتر رشد ریشه در شـوري  

هاي دیگر و عدم تغییر وزن خشک انـدام  بت به رقمرقم تجن نس

هوایی در این سطح از شوري در هر چهار رقم بیشـترین افـزایش   

درصد) در نسبت وزن خشک اندام هوایی بـه وزن خشـک    129(

دست آمد. محققان دیگر نیز نتـایج مشـابهی   ریشه در رقم تجن به

یی و مبنی بر کاهش بیشتر وزن خشک ریشه نسبت به انـدام هـوا  

افزایش نسبت وزن خشک انـدام هـوایی بـه ریشـه تحـت تـنش       

 37). بــا توجــه بــه کــاهش 22و  2شــوري گــزارش کــرده انــد (

 34هاي گندم در مقایسه با کاهش درصدي وزن خشک ریشه رقم

درصدي وزن خشک ریشه جو و مقایسه غلظت سدیم ریشه آنهـا  

 ـ ،)6ها در جـو نسـبت بـه گنـدم (    و نیز تحمل بالاي بافت نظـر  هب

رسد در این آزمایش عامل عمـده کـاهش رشـد ریشـه اثـرات      می

هـاي گنـدم   اسمزي املاح بوده است و گیاه جـو نیـز ماننـد رقـم    

العمل مشابهی به تنش اسمزي حاصل از امـلاح نشـان داده   عکس

است. تحقیقات نشان داده است کـه کـاربرد مـانیتول (زمـانی کـه      

کلریـد سـدیم اثـرات     اثرات اسمزي مشابهی اعمال کرده است) و

دهد می مشابهی در کاهش رشد ریشه داشته که این موضوع نشان

که عامل محدود کننده رشد ریشه عمـدتاً اثـرات اسـمزي امـلاح     

). بعد از نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی، مـاده  27و  25است (

خشک ریشه بیشترین تغییر را در بالاترین سطح شـوري از خـود   

). برخلاف انتظار در این آزمایش ارتبـاطی بـین   1نشان داد (شکل 
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غلظت سدیم انـدام هـوایی و عملکـرد دانـه مشـاهده نشـد. ایـن        

دهد که در ایجاد تحمل به شوري، غلظت سدیم موضوع نشان می

هاي فیزیولوژیـک کـه   تواند با وجود برخی واکنشاندام هوایی می

ي قـرار  در اولویـت بعـد   ،هـا اسـت  احتمالاً مرتبط با تحمل بافت

نسـبت بـه   ،گیرد. بالاتر بودن غلظـت سـدیم انـدام هـوایی در جو    

هاي تجن و بهاران و عدم کاهش وزن خشک اندام هوایی در رقم

هـاي  ها در جو نسـبت بـه رقـم   تأییدي بر تحمل بیشتر بافت ،جو

هـا،  معتقدند زمـانی کـه رقـم    محققانگندم در این آزمایش است. 

، غلظـت  هسـتند بله بـا شـوري   داراي تحمل بافت یکسانی در مقا

تواند تحمل شوري را بهبـود دهـد و اگـر تحمـل     کمتر سدیم می

تواند باعث جبران غلظـت  می ،باشد بیشترها نسبت به املاح بافت

  ).  10بالاي سدیم شود و گیاه را نسبت به شوري متحمل سازد (

 

  گیرينتیجه

غلظـت  بـر  دست آمده از این تحقیق نشان داد که عـلاوه نتایج به

هاي فیزیولوژیـک دیگـري کـه بـه احتمـال زیـاد       واکنش ،سدیم

توانـد عامـل تحمـل بـه شـوري      هاست میمرتبط با تحمل بافت

ها عامل مهمی در تحمل بافت ،باشد. در گیاه جو نسبت به گندم

ایجاد تحمل این گیـاه بـه شـوري اسـت. تفـاوت موجـود بـین        

تفاوت آنها را در تواند ها میهاي گندم به لحاظ تحمل بافترقم

تحمل به شوري آشکار سازد. از صفت نسبت پتاسیم بـه سـدیم   

منظور تحمل به توان همیشه در گزینش ارقام بهاندام هوایی نمی

چنانچه در گیاه متحمل جو نیز نسبت بـه   ،گیري کردشوري بهره

ایـن صـفت داراي برتـري نیسـت. اگـر تحمـل        ،هاي گندمرقم

توانـد  می ،ف نسبت به املاح بالا باشدهاي مختلها در رقمبافت

باعث جبران غلظت بیشتر سدیم شود و گیاه را نسبت به شوري 

هـا  هایی با تحمل بالاي بافـت متحمل سازد. بنابراین توسعه رقم

ویژه سدیم و نیز تحمل بـالاي اسـمزي   نسبت به عناصر سمی به

  .رسدنظر میامري ضروري به ،در اراضی شور
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Abstract 

Most researches on wheat and barley breeding for salt tolerance have focused mainly on excluding Na+ from different 
tissues but the results of some experiments suggest that contribution of Na+ exclusion to salt tolerance is overshadowed 
by other physiological responses. Three bread wheat cultivars differing in salt tolerance (Arg, Tajan and Baharan) and 
one barley cultivar (Nik) were employed to assess tissues Na+ concentration and K+/Na+ ratios as a criterion for salt 
tolerance using a factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. Three 
levels of NaCl (0, 75 and 150 mM NaCl) were imposed as the salinity treatment when the leaf 4 was fully expanded. 
Salinity decreased root dry weight, root K+, shoot K+ and shoot K+/Na+ ratio and increased root and shoot Na+. Shoot 
Na+ concentrations of barley and salt tolerant cultivar of wheat (Arg) were greater than Tajan and Baharan under 
salinity stress.  There was no meaningful relationship between Na+ exclusion and salt tolerance in the examined wheat 
cultivars and Nik barley cultivar. Shoot K+/Na+ ratio was found to be the most responsive trait to salinity and no 
significant differences were observed between the wheat cultivars and Nik barley cultivar under salinity conditions in 
this aspect. Given the negative effects of salinity on root growth, it seemed that the major factor in root dry weight 
losses of the present wheat cultivars and Nik barley cultivar was due, mainly, to the osmotic effect of salt. The results of 
this experiment suggest that Na+ exclusion does not necessarily confer salt tolerance. It, hence, seems breeding for salt 
tolerance needs to select for traits related to both Na+ exclusion and other physiological responses, most likely those 
associated with tissue tolerance. 
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